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RESUMEN 
El presente trabajo propone una níetodoloi:iía para analizar 
conjiuitarnente aspectos de costo y calidad en los edificios para 
vivienda. A los efectos de ilustrar mediante un ejemplo de 
aplicación de dicha metodoloi^ía, el "costo" se ha rejerido a la 
construcción, mantenimiento y energía para calefacción; la 
"calidad", por su parte, se lia identificado con algunos aspectos 
del confort térmico. 
Se intenta demostrar que no siempre existe una relación 
directamente proporcional entre el costo de los edificios y las 
calidades objetivas que en ellos se alcanzan. 
Se estudiaron y relacionaron variables de tipo bioclimático, social, 
económico, tecnológico y mofológico. El objetivo final es obtener 
un "costo ponderado" (costo en relación al beneficio térmico 
conseguido). Ello permite determinar un orden de prioridades 
entre varias soluciones alternativas que se proponen para la 
construcción masiva de viviendas. 
SUMMARY 
This paper proposes a methodology for joint analysis of cost and 
quality in dwelling buildings. In order to give an illustrative 
example of the application of this methodology, the "cost" 
referred to the construction, maintenance and energy for heating, 
while the "quality", in its turn, referred to some aspects of 
thermal comfort. 
The authors try to prove that there is not always a directly 
proportional relation between the cost of buildings and the real 
quality reached in them. 
Bioclimatic, social, economic, technological and morphological 
variables have been analyzed. The final objective is to obtain a 
"weighting cost" (cost according to the achieved thermal benefiit). 
This allows the determination of an order of priorities among 
various alternative solutions proposed for mass construction of 
dwellings. 
INTRODUCCIÓN: EL COSTO Y LA CALIDAD 
La carencia de viviendas plantea en la mayoría de 
los países de Iberoamérica un bien conocido pro-
blema. En la República Argentina, el déficit habita-
cional por precariedad o hacinamiento supera los 
dos millones y medio de imidades. Una gran parte 
de ese déficit se concentra en el conurbano bonae-
rense, es decir, las áreas próximas a la ciudad de 
Buenos Aires. (Fig. 1). 
La pLiesta en marcha de cualquier política habitacio-
nal se enfrenta siempre a un doble problema: el del 
costo y el de la calidad de las viviendas, de su equi-
pamiento, y de las redes de la infraestructura urba-
na. Los resultados alcanzables serán siempre defi-
cientes si el problema se plantea exclusivamente 
como una ecuación de costos. En este caso, los 
recursos económicos limitados que el Estado puede 
destinar, y la escala masiva que presenta el déficit, 
llevan inexorablemente a la construcción de vivien-
das de baja calidad y de reducida vida útil. 
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Fig. 1.- Partidos con mayor deficit habitacional (urbano, rural y 
total). 
El problema del déficit habitacional debe resolverse 
en términos de la relación costo-calidad. El objetivo 
final debe ser optimizar la calidad de vida de los 
usuarios, teniendo en cuenta su entorno geográfico, 
bioclimático, económico y sociocultural. 
El presente trabajo intenta demostrar que no existe 
una relación directamente proporcional entre el cos-
to de construcción y la calidad del producto termi-
nado. Y que es posible obtener un buen rendimien-
to de la operación económica con desembolsos 
moderados de capital. 
Uno de los problemas clave que impide poner en 
práctica los conceptos anteriores en Iberoamérica es 
la falta de material estadístico, o la dispersión de la 
información existente. No hay, en general, bancos 
de datos fácilmente accesibles para los proyectistas, 
durante el proceso de diseño de los edificios. Lo 
ideal sería contar con datos sobre alternativas de 
diseño -diferentes tecnologías, materiales, morfolo-
gía de los cerramientos, etc.- que permitieran, a 
nivel del anteproyecto, probar distintas soluciones 
de costo y calidad hasta encontrar la combinación 
óptima. 
La falta de datos conduce a situaciones con frecuen-
cia indeseables: el uso de pautas de diseño no obje-
tivas, el manejo de datos cuantitativos poco preci-
sos; o la necesidad de recurrir a cálculos extensos y 
complejos, que perturban el proceso global de dise-
ño, y que suelen abandonarse por esos mismos 
motivos. 
La calidad en arquitectura es un concepto complejo: 
abarca y combina una serie muy extensa de atribu-
tos parciales. Algunos de ellos pueden medirse en 
unidades determinadas, igual que los costos (por 
ejemplo, la transmisión térmica, el aislamiento acús-
tico, el nivel de iluminación); otras son de carácter 
esencialmente subjetivo, y escapan a cualquier crite-
rio de evaluación cuantitativa. 
El análisis que se presenta es una síntesis de un tra-
bajo de investigación, perteneciente a una serie 
dedicada al estudio de la relación costo-calidad en 
la construcción de viviendas*". En la primera parte, 
se hace un resumen de los parámetros de evalua-
ción considerados y de los factores que los definen 
y caracterizan. La segunda parte está dedicada a la 
aplicación de algunos conceptos metodológicos que 
permiten relacionar, de una manera sistemática, las 
calidades térmicas y los costos globales a ellas aso-
ciados. 
PRIMERA PARTE 
VARIABLES CONSIDERADAS EN EL ANÁLISIS 
Los resultados obtenidos, que se analizarán más 
adelante, surgen de la comparación de dos o más 
variables de las que a continuación se mencionan. 
Estas variables son bioclimáticas, sociales, económi-
cas, tecnológicas y morfológicas. 
Desde el punto de vista térmico, este trabajo se ha 
circunscrito al análisis de dos coeficientes de eva-
luación del confort térmico: K y K^ ,^ cuyas definicio-
nes y formas de cálculo se expresarán más adelante. 
En la aplicación metodológica que aquí se presenta 
no fueron considerados el comportamiento higrotér-
mico y la permeabilidad al aire de los cerramientos; 
estos aspectos pueden ser incorporados sin dificul-
tad, así como cualquier otro parámetro de medición 
de las calidades objetivas. 
Desde el punto de vista de los costos, se han consi-
derado sólo los valores correspondientes al costo de 
construcción, de mantenimiento J e los items princi-
pales del edificio y de la energía necesaria para 
calefaccionar. No se han tenido en cuenta otros 
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aspectos del "costo global" (estudios de factibilidad 
para la construcción, tierra, honorarios profesiona-
les, impuestos, gastos de administración, etc.). 
Como en el caso de la calidad, la introducción de 
estos parámetros no cambia conceptualmente la 
metodología propuesta, sólo se hace más complejo 
el cálculo ante el aumento del número de variables. 
a) Zonas bioclimáticas de la Provincia de Buenos 
Aires 
Esta Provincia tiene una superficie de 308.000 km-
(superficie similar a la de Italia), y su población 
supera los diez millones de habitantes. Se encuentra 
situada entre los paralelos máximos 33° y 41° y los 
meridianos máximos 56° y 63°. El territorio presenta 
características de gran continuidad, ofreciendo el 
aspecto general de una extensa llanura algo inclina-
da hacia el oeste. El clima predominante es el tem-
plado, con temperaturas medias entre 13° y 17°. 
De acuerdo a la norma IRAM 11.603 (año 1978) de 
clasificación bioambiental, cuyo objetivo es "zonifi-
car el mapa de la República Argentina según un cri-
terio bioambiental, estableciendo las características 
térmicas, higrotérmicas y heliofánicas de cada 
zona"..., la Provincia de Buenos Aires queda dividi-
da en dos zonas climáticas que, a su vez, se subdi-
viden según criterios complementarios (Fig. 2). 
Illa TEMPLADO CAUDO 
Anvl i tud térmtca > I t " 
lUb TEMPLADO CALIDO 
Amplitud térmica < lí.» 
IVc TEMPLADA FRÍA 
Df transición 
Fig. 2.- Zonas bioambientales. 
La primera zona es la Templada Cálida, que afecta a 
la mitad norte de la Provincia. Sus amplitudes térmi-
cas son mayores a los 14°C, excepto al este, donde 
la cifra es más pequeña. Esta última subárea es 
comparativamente de poca extensión, pero contiene 
a la ciudad de Buenos Aires y al conurbano bonae-
rense, es decir, las zonas con mayor densidad de 
población. 
La segunda zona es la Templada Fría. Se extiende 
sobre la mitad sur de la Provincia, distinguiéndose 
al este una angosta franja marítima, y al oeste una 
zona de transición. Las subáreas de montaña y de 
máxima irradiancia, también pertenecientes a esta 
zona bioclimática, quedan fuera de los límites de la 
Provincia de Buenos Aires. 
Además de las zonas bioclimáticas consideradas en 
la Norma, se tomaron en cuenta otros criterios de 
evaluación complementarios, como por ejemplo el 
de las "Regiones ambientales". Este análisis, aparte 
de las características del medio ambiente físico, 
incluye datos útiles para ser aplicados al sector de 
la construcción: deterioro de suelos y de la cobertu-
ra vegetal, reservas mineras, grado de utilización del 
espacio (medio ambiente urbano y rural), etc.*-*. 
h) Características del entorno - Usuarios representa-
tivos 
Es sabido que, en el intercambio térmico de un edi-
ficio con el exterior, y en consecuencia en la consi-
deración del ahorro energético, intervienen múlti-
ples factores, aparte de los que han sido menciona-
dos hasta el momento. Por ejemplo: 
a) La inercia térmica de paredes y techos. 
b) Las ganancias térmicas por asoleamiento e ilumi-
nación artificial. 
c) Barreras edilicias, vegetales, capaces de modificar 
los efectos del asoleamiento, ventilación, etc. 
d) Los efectos de las "islas calientes" (microclima de 
ciudades en comparación con las áreas rurales). 
e) Las modalidades de uso: calor generado por pro-
cesos en el interior de los recintos,^ariación en 
el tiempo del número de personas que las habi-
tan, etc. 
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En el presente trabajo han sido sólo considerados c) Parámetros de evaluación térmica 
los puntos d) y e). 
En lo que respecta al entorno, se han tenido en 
cuenta las distintas situaciones típicas en que pue-
den encontrarse las construcciones, adoptando cri-
terios del CSTB'^ >: 
Para la estimación de los parámetros térmicos apli-
cables a la Provincia de Buenos Aires, se consulta-
ron los valores y métodos de cálculo de las Normas 
IRAM argentinas, referentes al acondicionamiento 
térmico de edificios. 
- Construcciones situadas en el interior de grandes 
centros urbanos (la mitad o más de los edificios 
tienen más de cuatro pisos). 
- Construcciones situadas en ciudades pequeñas o 
medias, o en la periferia de grandes centros urba-
nos. 
- Construcciones aisladas rurales. 
- Construcciones aisladas al borde del mar o situa-
das en ciudades costeras (cuando los edificios 
estén a una distancia del litoral inferior a 15 veces 
su altura real, y siempre que las ventanas estén 
en fachadas no protegidas). 
La consideración de las características del usuario 
como dato clave para el estudio del confort térmico 
y sus costos tiene, en nuestro medio, escasos ante-
cedentes. Sólo a partir de situaciones coyunturales 
de crisis energética, los usos y costumbres de los 
habitantes de las viviendas han comenzado a consi-
derarse, pues de ello depende en gran medida el 
ahorro energético. 
En el caso que nos ocupa, el análisis respecto del 
usuario se centró en la posible permanencia del 
mismo dentro de la vivienda. Esta permanencia ori-
gina, entre otros efectos, generación de vapor, con-
densaciones, gasto energético por el uso de artefac-
tos y regulación de las aberturas como moderadoras 
de la temperatura. 
A los efectos de una mejor comprensión por parte 
de los lectores españoles, se empleará la nomencla-
tura de la Norma Básica NBE-CT-79 sobre condicio-
nes térmicas de los edificios. Se harán comparacio-
nes de valores máximos admisibles para la normati-
va argentina y española toda vez que ello sea posi-
ble. Debe recordarse que entre la Provincia de 
Buenos Aires y España existen diferencias bioclimá-
ticas, y que las tecnologías de construcción tradicio-
nales utilizadas en la edificación de viviendas pre-
sentan variantes. 
Las normas argentinas que se emplearon, y que 
pueden ser consultadas para ampliar dicha compa-
ración, son las siguientes: 
- N.I. 11.601: Método de cálculo de la resistividad 
térmica de muros y techos (1974). (Tabla I). 
- N.L 11.603: Clasificación bioambiental de la 
República Argentina (1978). 
- N.L 11.604: Condiciones de habitabilidad para 
invierno en viviendas: coeficiente de transmisión 
térmica global K^ (1980). (Tabla II). 
- N.I. 11.605: Condiciones de habitabilidad en 
viviendas, valores máximos admisibles de trans-
misión térmica K (1980). (Tabla III). 
- N.L 11.625: Verificación del riesgo de condensa-
ción de vapor de agua, superficial e intersticial en 
muros y techos de edificios (1980). 
También se tuvieron en cuenta, para trazar el perfil 
de los usuarios representativos, datos provenientes 
de los Censos Nacionales de Población y Vivienda; 
por ejemplo, el tamaño del hogar, la composición 
familiar, la inserción ocupacional y el nivel de ins-
trucción"'. Esta información no sólo aporta datos 
sobre los usos y costumbres de los usuarios, sino 
también sobre el grado de receptividad que puedan 
tener campañas para la optimización térmica por 
medios naturales y el ahorro de energía. 
Como puede apreciarse, adoptamos el criterio -tra-
tándose de un trabajo de investigación- de no limi-
tarnos a la aplicación de las Normas de cumpli-
miento obligatorio, sino de introducir aquellos 
aspectos que, a nuestro juicio, no han sido conside-
rados en las reglamentaciones sobre el tema. 
Tabla I.- Conductividad térmica. Comparación entre ambas 
normativas para algunos ejemplos. 
Material o 
e l emen to 
Hormigón con 
áridos ligeros 
Fábrica de 
ladrillos macizo.'-
Vidrio plano 
Mortero de 
cemento 
Talolero de 
partículas 
aglomeradas 
Enlucido de 
yeso 
Densidad 
aparen te 
kg/rn^ 
1.000 
1.800 
2.700 
2.500 
2.100 
2.000 
600 
650 
800 
IRAM 11.601 
kcai/ mh "C 
0,31 
0.78 
0,70 
1,20 
0,085 
0,34 
\V/'m "C 
0,36 
0,91 
0,81 
1,40 
0,09 
0.40--^ 
NBE - CT - 79 1 
kcai/ mh "C 
0,28 
0,75 
0,82 
1,20 
0,07 
0,26 
y>J/m "C 
0,33 ' 
0,87 
0,95 
1,40 
0.08 
0.30 
Nota: (Alando 
IRAM 11.601. 
id, el primer^ .spondc a la Norma 
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Tabla II.- Valores límite mâximios de K^ en kcal/m^ h ''C - (W/m^ "C) 
FACTOR DE 
FORMA f 
(m-1) 
<().2() 
0.30 
1 O.H) 
1 i)M) 
1 0,60 
o.-'o 
1 0.80 
1 0.90 
1 1.00 
>1,2() 
ZONABIOAMBIENTAL 1 
TEMPLADA 
CÁLIDA 
0.66 
(0,77) 
0.76 
(0,88) 
0,8S 
(0,99) 
(L13) 
1,05 
(1.22) 
1.14 
(1..33) 
1.26 
(1.47) 
1.38 
(1.60) 
1.51 
(1.76) 
1.77 
(2.06) 
IV 1 
TEMPLADA 1 
FRÍA 1 
0.60 1 
((¡.''O) 
0.70 
(0,81) j 
0.^8 
(0.91) 1 
0.67 
(1.01) 1 
0.99 
(1.15) 1 
1,09 
(1.27) 1 
1,16 
(1.85) 1 
1.30 
(1.51) 1 
1,40 1 
(1,63) 1 
1,63 
(1.90) 1 
a) Norma IRAM I1.6(H (1980). para las zonas 
donde queda comprendida la Provincia de 
Buenos Aires, 
TIPO DE ENERGÍA 
CALEFACCIÓN 
Combus t ib les 
sól idos, l íquidos 
Edificios sin calefacción 
o ca le fac tados con 
energía 
eléctrica directa por 
efecto J o u l e 
FACTOR DE 
FORMA f 
(m-1 ) 
<0.25 
>1.()0 
<0.25 
>1.()() 
ZONA CLIMÁTICA (SEGÚN .MAPA 1. art, 1.^ ") 
A 
2 .10 (2 .45 ) 
1,20 (1,40) 
2 ,10(2 ,45) 
1,20 ( 1,40) 
H 
1.61 (1,89) 
0,92 ( 1,08) 
1,40(1,61) 
0,80 (0,92) 
C 
1,40(1,61) 
0 ,80(0 ,92) 
1,05 (1,19) 
0 ,60(0 ,68) 
D 
1 ,26(1,4^) 
0 ,~2(0 ,84) 
0,91 (1.05) 
0,52 (0,60) 
E 
1,19(1.40) 
0 ,68(0 ,80) 
0 ,77(0 ,91) 
0 ,45(0 ,52) 
b) NBE - CT - ^9 
Para valores intermedios de KQ se aplicará la fórmula 
donde "a" es un coeficiente ciue se obtiene en la tabla 1 bis, artículo 4- de la NTÍE - CT - 79. 
La evaluación de las diferentes soluciones habitacio-
nales se realizó a través del coeficiente de transmi-
sión térmica K y el coeficiente de transmisión térmi-
ca global Kç^. Recordaremos el significado de ambos 
términos. 
K (medible en kcal/m^ h °C ó W/m^ °C) es el flujo 
de calor por unidad de superficie y por grado de 
temperatura entre dos ambientes contiguos. Se par-
te de la hipótesis que el cerramiento tiene caras 
isotermas, y que separa dos ambientes también iso-
termos. 
K= 
he 
Ll 
^1 
Ll 
X2 hi 
donde: 
— y —r " resistencias térmicas superficiales 
^^ ^^^ (m^ h °C/kcal ó cnV °C/W) 
Ll L2 
—- y — = resistencias parciales de las distintas lá-
minas que pueden componer la pared. 
KQ es el coeficiente de transmisión térmica global 
de un edificio (kcal/m^ h °C ó W/m^ °C), que es la 
media ponderada de los coeficientes K de transmi-
sión de calor de los cerramientos que envuelven un 
edificio. 
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Tabla III.- Valores de K máximos admisibles, en kcal/m^ h "C - (W/m^ "C) 
CERRAMIENTO 
Muros 
exter iores 
T e c h o s 
ORIENTACIÓN 
N >• S 
E y O 
ZONA BIOAMBIENTAL | 
III 
a 
T 3 + mt 
(1,51 + 1.16 mt) 
b 
1,6 + mt 
(1,86 + 1.16 mt) 
1,3 + mt 
(1,51 + 1,16 mt) 
0,9 + mt 
(1,04 + 1.16 mt) 
IV 
1,3+ mt 
(1,51 + 1,16 mt) 
0,9 + mt 
(1,04 + 1.16 mt) 
a) Norma IRAM 11.605 (1980) 
mt: masa del cerramiento, expresada en t/nr 
Techos: el valor del K máximo admisible se calcula para ambos sentidos del flujo de c 
Cerr 
Cen 
nc 
TIPO DE CERRAMIENTO 
imientos ex ter iores 
amien tos c locales 
ca le facc ionados 
Cubiertas 
Eacliadas ligeras 
(<2()()kg/m-) 
Eachadas p e s a d a s 
( > 2 0 0 k g / n r ' ) 
Eorjados sob re 
e spac io ab ie r to 
Paredes 
Suelos y t echos 
V Y W 
1,20 
(1.40) 
1,03 
(1.20) 
1,55 
(1.80) 
0,86 
(1,00) 
1.72 
(2,00) 
ZONA CLIMÁTICA 
(SEGÚN MAPA 2. art. 13") 
X Y 
1,03 
(1.20) 
1,03 
(1,20) 
1.38 
(1,60) 
0,77 
(0,90) 
1.55 
(1.80) 
1,20 
(1.40) 
0,77 
(0,90) 
1.03 
(1.20) 
1,20 
(1,40) 
0,69 
(0,80) 
1„38 
(1,60) 
1,03 
(1,20) 
z 1 
0,60 
(0,70) 1 
1,03 
(1,20) 
1,20 
(1,40) 
0,60 
(0,70) 
1,38 
(1,60) 
1.03 
(1.20) 
b) N B E - C T - 7 9 
d) Parámetros de evaluación económica 
En el análisis que nos ocupa, se han considerado 
sólo aquellos costos que parecen relacionarse direc-
tamente con la obtención del confort térmico y el 
ahorro energético: 
b) Costo de mantenimiento: se utilizó el método 
propuesto por J.L. Mascaro, que consiste en esti-
mar costos como porcentajes del costo de cons-
trucción a lo largo de la vida útil, para los prin-
cipales rubros constructivos de la envolvente 
(techos, muros, revestimientos y carpinterías)'"'. 
a) Costo de construcción: comprende el costo de c) Costo de energía para calefacción: se estimó en 
los materiales y de la mano de obra para los 
cerramientos estudiados. Los valores fueron 
extraídos de las publicaciones mensuales espe-
cializadas para el mes y año en que se realizó el 
análisis. 
base al método más usual de calefactar vivien-
das en la República Argentina (estufas indivi-
duales de tiro balanceado, 4^ 3.200 kcal, ali-
mentadas a gas natural, y con una pérdida por 
chimenea del orden del 20%). 
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Las necesidades de calefacción se calcularon en 
base a la fórmula: 
Q= At . V (0,7+K^) (Norma IRAM 11.604) 
donde: 
Q= necesidades de calefacción, en kcal 
V= volumen interior, en m^ 
At= diferencia entre la temperatura de diseño inte-
rior y exterior (mínimo) 
K(^ = coeficiente de transmisión térmica global, en 
kcal/m^ h °C. 
A los valores obtenidos se les aplicó el precio del 
m^ de gas natural, integrado por su costo básico 
más los impuestos municipales, provinciales y 
nacionales que determinan su valor definitivo. 
e) Tipologías de edificios 
Para este análisis de la relación confort térmico-cos-
tos, se eligieron diez conjuntos habitacionales ubi-
cados en la Provincia de Buenos Aires. La elección 
de los mismos se realizó en base a su variedad, des-
de aquellos puntos de vista que interesan a la eco-
nomía y a los aspectos térmicos. Así, se buscaron 
distintas situaciones en lo que respecta a: 
- Morfología y tipología de edificios y viviendas. 
- Ubicación de la vivienda dentro del edificio colec-
tivo. 
- Grado de compacidad. 
- Ubicación en diferentes zonas bioclimáticas. 
- Tecnología empleada en la envolvente. 
Ningún ejemplo supera la altura de planta baja y 
tres pisos altos. Por lo tanto, no se han considerado 
parámetros térmicos diferenciales con la variación 
de la altura, como sería el caso de la presión del 
viento. 
SEGUNDA PARTE 
ESTUDIO TÉRMICO: ECONÓMICO PARA VIVIEN-
DAS DE DOS DORMITORIOS 
En base a la información reunida se combinaron, 
con el apoyo de programas de computación, los 
valores hallados para las variables de costo y calida-
des térmicas. El objetivo fue establecer un orden de 
preferencia, para observar cuándo se optimiza la 
mencionada relación costo-calidad, considerando 
Ú 
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Fig. 3- Sistema de códigos de identificación. 
posibilidades alternativas morfológicas y tecnológi-
cas, para la envolvente de los edificios. También se 
incluyó como variable la ubicación de las viviendas 
en el edificio colectivo (entre medianeras, en el 
extremo de un bloque, en el último piso, etc.). 
A los efectos comparativos, se utilizaron seis tipos de 
muros, donde se varía el tipo y espesor de los mam-
puestos, y se mantienen constantes sus revestimientos 
(revoque exterior de mortero de cemento, mortero y 
enlucido a la cal; e interior de mortero y enlucido de 
cal). También se mantuvieron constantes el tamaño y 
tipo de carpinterías (marco y hojas metálicas, ventanas 
corredizas, vidrio plano), y la cubierta (losa plana de 
hormigón armado sin aislamiento térmico). Hay que 
destacar que las tecnologías elegidas son las más 
habituales en la República Argentina en edificios 
colectivos para usuarios de recursos limitados. 
No se analizaron tampoco las propiedades estructu-
rales de los muros y su significado económico 
(mayores costos de soporte según el 'peso de los 
muros, etc.). 
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Tabla IV 
ESCALA 
< 
Z. 
< 
Z 
z' 
1 
< 
z 
ITHM 
Nombre 
Clima entorno 
Altura 
< ,_^  ^ 
È Z 5 
Frontal 
Lateral 
Tip„l<,SÎ.UKX..s<,s 
Área (n r ) 
Perímetro (m) 
Compacidad CMi) 
<^ Planta 
Corte 
Compacidad C^ '-o) 
l\^rimetro total (m) 
Perímetro exento (m) 
< 
Exenta (nr) 
Muros CM,) 
\ anos ( "b ) 
CÓDIGO 
Al 
2012 
VI 
II 
II 
VI 
-
-
-
II 
II 
-
-
-
-
-
-
CAIMCTERÍS11CAS 
Leandro N, Alen 
Zona templada cálida Amplitud térmica 
menor a 14 "C/ Región metropolitana 
Ciudades pequeñas o medias o periferia de 
grandes centros urbanos, Mayores a 30.000 
habitantes 
Alturas mixtas 
1/2 de la altura del edificio 
L 2 de la altura del edificio 
Palier externo 
860 
212 
49 
3 lados exentos 
En contacto con cubierta, extremo en planta 
8"" 
hi 
15 
42 
84 
16 
Tabla V 
TIPO DE 
MlíRO 
Ladrillo común 
e: 0,15 m 
Ladrillo común 
e: 0.30 m 
Ladrillo hueco 
e: 0,15 m 
Ladrillo hueco 
e: 0,20 m 
Bloque cerámico 
e: 0,15 m 
Bloque cerámico 
e: 0,20 m 
ENVOLVENTE DE LA VIVIENDA 
K ( k c a l / h n r "O 
2.56 
1.75 
1.59 
1.30 
1,16 
0.99 
1.62 
1.87 
1.4l 
1.63 
1.53 
1,55 
NO 
SÍ 
NO 
SÍ 
SÍ 
SÍ , 
K Q (kcal/h m- C) 
1.24 
1.03 
1.05 
1.00 
0.9^ 
0,94 
1.03 
1.03 
1.03 
1.03 
1.03 
1.03 
NO 
SÍ 
NO 
SÍ 
SÍ 
SÍ 
COSTOS (AIJS 'LRALES) 
2,444 
2.671 
2.458 
2.534 
2.3^1 
2.387 
50 
50 
50 
50 
49 
49 
56 
54 
54 
54 
54 
54 
97 
101 
96 
98 
94 
94 
COSTOS 
PONDERADOS 
c5 S ^ 
120,28 
104,3 
100.80 
98,00 
91.18 
88.36 
O c. 
-
4 
-
3 
2 
1 
NOTA: Para establt 
los valores 
cer el o 
náximc 
xlen de preferencia del costo ponderado 
s aceptados de K(--. 
se han considerado sólo los ejemplos que cumplían con 
Cada uno de los ejemplos analizados queda defini-
do por un par de Tablas. En la primera (Tabla IV) 
se anotan los datos geométricos y pautas de diseño 
en general que caracterizan al conjunto habitacio-
nal, al edificio (cuando se trata de viviendas colec-
tivas), y a la célula destinada a vivienda. Para ello 
se creó previamente un sistema de código de iden-
tificación de las distintas posibilidades halladas 
(Fig. 3). En la segunda (Tabla V), para seis tipos de 
muros alternativos, se observan los datos obtenidos 
al analizar cada ejemplo desde el punto de vista tér-
mico y de costos. Se llega a la estimación de los 
"costos ponderados" (costos califii^ados a partir de 
las aptitudes térmicas del ejempip estudiado), y a 
establecer un orden de preferencia de costo y cali-
dad. 
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TablaVI.- Tipo de muros: bloque cerámico portante, e: 0,20 m 
a. '!^ 
E .i¿ 
••si-~ 
A 
H 
C 
D 
H 
F 
' se trata c 
CARACTHRÍSTICAS DH LA X'IVIHNDA 
~ ~' ^ c 
Ü ^ 
2' 
1 
'-
'-
2' 
2= 
e l ados op 
3 
r^  
S 
' • -
«~ 
^(^ 
<S8 
<S6 
80 
<S4 
t iestos 
FACHADA KXHNTA 
í 
• - _ 
?^ î . 
90 
.S"" 
^9 
<S2 
8S 
83 
¿. 
c 
> 
10 
13 
21 
18 
15 
17 
r 
'^ - ~ 
••2' zf 
0.68 
0,61 
0.70 
0.76 
0,77 
0.64 
^ c 
'-^  
1.^11 
1.J82 
1.628 
l . t 6 0 
1.818 
1.23S 
COSTOS ( 
o _ 
c i£ 
^ S 
20 
18 
23 
20 
25 
n 
aii.strales) 
,_2 
^ 
'^ 
i l 
39 
39 
39 
4 4 
29 
£3 
^ 
62 
56 
61 
56 
68 
46 
metlia 
^-
c •:j Í -^ 
w < 
42.16 
.^4,16 
42.^0 
42.56 
52.36 
29.44 
40,56 
o S 
.-^  o 
O CL. 
3 
2 
^ 
^ 
6 
1 
TablaVII 
.p-ë. 
H.xt remoie) 
I n t e rmed io (f) 
L'BICACIÔN FN CORTF 
Fn con tac to 
con sue lo 
(a) 
3 
4 
E 
0 
0 
In te rmedio 
(h) 
1 
'-
Fn con tac to 
con 
cubierta 
(c) 
5 
6 
Fn con t ac to 
c o n s u e l o 
y cubier ta 
(d) 
-
-
0 
ma 
( en cor te) (en p lan ta) 
En la Tabla IV sólo cabría especificar qué se entien-
de por "compacidad". El índice de compacidad se 
obtiene por comparación entre el perímetro de la 
vivienda estudiada, y el que tendría si, con la mis-
ma superficie, dicho perímetro fuera una circunfe-
rencia. 
Ic= 
Perímetro de proyecto 
Perímetro del círculo equivalente 
A los efectos prácticos, y para evitar el cálculo del 
denominador de la fórmula, se ha utilizado la 
siguiente expresión: 
Ic= 
2V 71 . área de proyecto 
Perímetro de proyecto. 
Los valores de costo, así como los de K^, son mejo-
res cuanto menor sea su valor. De allí que la pon-
deración se realice mediante una operación de mul-
tiplicación (costo X ¥^Q)- El orden de preferencia 1 
indica el ejemplo donde se optimiza la relación cos-
to-transmisión térmica global. La conveniencia de la 
alternativa disminuye a medida que nos alejamos de 
dicho valor. 
A continuación se estudió comparativamente, para 
cada tipo de muro, todas aquellas viviendas que se 
encontraban en similar ubicación dentro del edificio 
colectivo. Como puede observarse, las viviendas 
difieren en sus características y aun en su superfi-
cie, pero todas tienen los mismos requerimientos 
funcionales (unidades de dos dormitorios, para 
familias tipo de cuatro personas). 
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TablaVIII.- Costos ponderados (australes, kcal/h in^ "C) 
TIPO DE MURO 
Ladrillo común 
(e:0,15) 
Ladrillo común 
(e: 0,30) 
Ladrillo hueco 
(e:0,15) 
Ladrillo hueco 
(e:0,20) 
Bloque cerámico 
(e:0,15) 
Bloque cerámico 
(e: 0,20) 
ORDEN DE 
PREFERENCIA 
UBICACIÓN EN EL EDIFICIO 1 
a/e 
65,44 
56,48 
48,77 
45,65 
39.70 
37,03 
3 
a/f 
72,65 
62,79 
53,20 
49,31 
43.06 
40.56 
•4 
b/e 
4l,02 
32,93 
27,52 
25,17 
mmm 
^ ^ 3 P 
^ITJiIP 
1 
b/f 
47,72 
39,09 
32,70 
29,61 
^24 .41 J p 
^3 
c/e 
143,16 
127,95 
115,51 
110.48 
100,97 
97,88 
5 
c/f 
150,59 
134.78 
122,69 
117.23 
107,51 
103,31 
6 
d/e 
iimniim 
270.27 S 
235,87 i 
208,89 Ï 
196,12 1 
171,53 
164,22 
7 
d/f 
i 1 
1 ^ 
1 ^ ^  
Valores menore.s Valores mayores 
Tabla.- IX 
Templado cálido 
A.T. > 14 '-'C 
Templado cálido 
1 A.T. < 14 '^C 
Templado frío 
de transición 
Templado frío marítimo 
TOl^ AL: 
URBANO 
W 
63.139 
473.834 
24.489 
24.240 
585.711 
% • > 
11 
81 
4 
4 
100 
RURAL 
W 
40.510 
17.235 
12.673 
5.423 
75.841 
'K, 
53 
23 
17 
7 
100 
TOTAL 
N^-> 
103.649 
491.069 
37.171 
29.663 
661.552 
% 1 
16 
74 
6 
4 
100 
)tal 4 zonas: 
Urbano: 
Rural: 
661.552 
585.711 
75.841 
(100%) 
(89%) 
(11%) 
A.T. = Amplitud térmica 
En la Tabla VI se muestra el análisis para un ejem-
plo: seis tipos diferentes de viviendas, todas resuel-
tas con el mismo tipo de envolvente vertical (blo-
que cerámico de 0,20 metros de espesor), y todas 
con igual ubicación en el edificio respecto del exte-
rior (en contacto con el suelo, intermedias en planta 
baja; tipo a/f en la Tabla VII). 
nadas a satisfacer los mismos requisitos funciona-
les. 
Los valores de costo ponderado que se citan en las 
tablas V, VI y VIII están medidos en australes x 
kcal/h m^ °C. Los costos corresponden a valores de 
octubre de 1985 (un austral = 1,07 dólares). 
Si se calculan los valores de costo ponderado 
medio para todas las viviendas y tipos de muros, y 
se los pone en función de cada tipo de ubicación 
en el edificio, se obtiene la Tabla VIII. Allí puede 
observarse que, de acuerdo a las coordenadas 
espacio-temporales consideradas (Provincia de 
Buenos Aires, octubre de 1985), a las morfologías y 
tecnologías constructivas tomadas como muestra, y 
a la normativa de aplicación para dicha zona, se 
obtienen costos ponderados que varían entre 20 y 
270 Ax kcal/m^ h °C. Esta variación de más de 
1.000%, insistimos, corresponde a soluciones desti-
Puede apreciarse que, de acuerdo a estos datos, se 
ha construido un número masivo de viviendas 
cuyos aspectos morfológicos y tecnológicos no res-
pondían a las características bioclimáticas de cada 
zona. Por su parte, se da la paradoja que a veces 
costos iniciales altos no corresponden a las mejores 
respuestas desde el punto de vista térmico. Esta 
situación, además, incrementa los costos de opera-
ción del edificio, especialmente en lo que se refiere 
a la energía para calefacción. Todo ello conduce a 
una falta de optimización de la relación entre el 
costo total y los aspectos de calidad analizados. 
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CONCLUSIONES 
Si se tienen en cuenta la totalidad de las variables 
estudiadas, es posible llegar a conclusiones de 
carácter general , part icular y específico. 
Comentaremos algunas que, a nuestro juicio, reve-
lan particular interés. 
Del déficit habitacional total de la Provincia de 
Buenos Aires, aproximadamente un 75% correspon-
de a la Zona Templada Cálida con amplitud térmica 
menor a los 14 °C. Dentro de dicha zona, el 80% 
del déficit es de tipo urbano. La mayor carencia 
habitacional se encuentra en la zona bioambiental 
de menor superficie (Tabla IX). 
Este área se caracteriza por inviernos relativamente 
benignos, y veranos algo calurosos, con tensiones 
de vapor bajas durante todo el año. Las normas de 
habitabilidad sugieren para esta zona evitar la inci-
dencia exagerada de la radiación solar en verano, y 
la adecuada protección de las aberturas. Se reco-
mienda evitar la orientación oeste, siendo los rum-
bos favorables los que van del NO al E en latitudes 
superiores a los 30°, y del NO al SE en las inferiores 
a los 30° (hemisferio sur). 
Estas pautas cobran especial importancia, pues 
deben regir el diseño de las casi quinientas mil 
viviendas que conforman el déficit habitacional más 
crítico de la Provincia. 
En lo que se refiere al costo ponderado de las 
viviendas, los valores medios menores correspon-
dieron a la opción que tiene muros construidos con 
bloques cerámicos portantes. Se trata de bloques 
huecos de cerámica roja, con concentración de 
material en los bordes para aumentar el momento 
de inercia de la sección transversal, con aprovecha-
miento máximo de la resistencia del ladrillo. Los 
hay comunes y pesados. Según su peso y espesor, 
el coeficiente K varía entre 0,99 y l,6l kcal/m' h °C. 
Desde el punto de vista de la ubicación dentro de 
un edificio colectivo, la relación costo-confort térmi-
co se minimiza cuando la vivienda está situada en 
niveles intermedios (no en planta baja o en el últi-
mo piso); esto es lógico, ya que los forjados interio-
res son más económicos que los de piso o techo, y 
porque sólo existen a través de ellos pérdidas o 
ganancias térmicas de menor incidencia. 
El orden de preferencia obtenido es altamente diná-
mico, y varía al modificarse en el tiempo el costo 
relativo de cada alternativa. De allí la importancia 
de contar con un programa alimentable con los 
datos actualizados de costo. 
En general, el análisis realizado demostró que para 
lograr un confort térmico adecuado no es impres-
cindible optar por tecnologías costosas. Se da el 
caso -como en el ejemplo del bloque cerámico por-
tante- que un mampuesto es a la vez más económi-
co y el que tiene menor transmisión térmica entre 
varias alternativas. 
Distintos estudios han demostrado que los proble-
mas que se presentan en los edificios en uso pro-
vienen en gran medida de decisiones erróneas 
tomadas durante el proceso de diseño*^''. Cuando 
luego se quieren solucionar, en forma por lo menos 
parcial, las manifestaciones patológicas -como los 
defectos de habitabilidad- se originan exagerados 
costos de mantenimiento y operación de los edifi-
cios. 
La transmisión térmica global moderada, el control 
de las pérdidas y ganancias energéticas, la ventila-
ción natural como factor de regulación climático, no 
se logran en muchos casos elevando el presupuesto 
inicial de costos. La relación costo-calidad puede 
ser optimizada si estas dos variables clave tienen un 
papel protagonista. 
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método de cálculo 
Hossdorf 
Modelos reducidos. M é t o d o de cálculo 
H. Hossdorf, Ingeniero Civil 
La técnica de los ensayos en modelos reducidos de 
estructuras sufre hoy día una decisiva metamorfosis. 
Hasta hace poco era un medio más bien de artesa-
nía, que no siempre era tomado en serio por los 
académicos teorizantes oara comprender el comporta-
miento resistente de las estructuras complejas y al 
que se acudió las más de las veces, como a un 
último remedio debido a sus indiscutibles insuficien-
cias. Sin embargo, en poco t iempo y gracias a su 
conexión con los ordenadores digitales, se ha trans-
formado en un instrumento científicamente valioso, 
que no puede quedar a un lado en la práctica 
diaria del Ingeniero Proyectista. 
Un volumen encuadernado en cantoné plastificado 
con lomo de tela, de 17 x 24 cm, compuesto de 
250 páginas, 158 figuras y fotografías. 
cemento bbncc 
Cemento blanco 
Julián Rezóla 
Ingeniero Químico Dipl. I. Q. S. 
Sabido es que existe una extensa y documentada 
bibliografía sobre el cemento gris: en cambio, no 
puede decirse lo mismo acerca del cemento portland 
blanco, ya que los escritos existentes se refieren tan 
sólo a algunas peculiaridades que le distinguen 
de aquél. 
El autor nos ofrece sus profundos conocimientos 
y su larga experiencia tanto en laboratorio como 
en fabricación. 
La parte descriptiva del libro se complementa con 
gráficos, diagramas y fotografías de gran util idad, 
destinados a conseguir la aplicación apropiada de 
este aglomerante. 
Un volumen encuadernado en cantoné policerado, de 
17,4 X 24,3 cm, compuesto de 395 páginas, 
numerosas figuras, tablas y abacos. 
La presa bóveda de Búsqueda 
A. Rebollo, 
Dr. Ingeniero de Caminos 
El esfuerzo del constructor de presas se sitúa, 
por su. pretensión de perennidad, a contracorriente 
de las tendencias de la civilización actual, caracte-
rizada por lo fungible. Pueden evocarse las 10.000 
grandes, presas en funcionamiento o en construcción 
que están envejeciendo y reclaman los cuidados 
gerontológicos para mantener y perfeccionar su 
servicio y garantizar su inalienable pretensión de 
perennidad. En la medida en que todas nuevas 
obras, grandes o pequeñas, son portadoras de 
riesgos ecológicos y, a veces, catastróficos, que 
aumentan con el envejecimiento, la gerontología de 
las presas es todo un emplazo. La acción adelantada 
de Arturo Rebollo en este terreno marca un camino 
a seguir para todos los que aman su propia obra con 
la devoción paternal que él ha puesto en Susqueda. 
Un volumen encuadernado en cartoné plastificado 
con lomo de tela, de 18 v 24,5 cm, compuesto de 
408 páginas, 330 figuTas y fotografías y 39 tablas. 
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